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VIII. 

Ein Beitrag zur Itistologie der gewundenen 
IIarnkan~ilchen. 

(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 

Von W a l t h e r  K r u s e  aus Berlin. 

Im Jahre 1881 ver5ffentliehte Klein~) die Beobachtung, 
dass der an die Bowman'sehen Kapseln sieh anschliessende 
Theil der gewundenen Harnkanglehen bei M~tusen eine Ausklei- 
dung yon Flimmerzellen trfige. 1883 erw~hnten N a r e h a n d  
und L e b e d e f f  *) einen eigenthfimliehen gestriehelten Saum, den 
sie in den Tubulis eontortis yon Hunden gefunden hatten, welche 
mit chlorsaurem Kali vergiftet waren. Corni l  nnd Br a u l t  3) 
sowie L a n g h a n s  4) besprachen dann i~hnliehe Befunde beim 
Menschen. Auf der Naturforseherversammhng yon Strassburg 
theilte M a r e ha nd  5) seine Beobaehtungen mit. Naeh seiner 
Vermuthung besitzt das Epithel der gewundenen ttarnkani~lehen 
normaler Weise einen homogenen Saum, der unter gewissen 
Vorhiiltnissen sieh in einzelne Stgbehen gliedert. Etwa 1884 
sehon hatte I t e i d e n h a i n  s) in den Magendrfisen einen flimmer- 
~hnliehen Besatz gefunden, ein Befund, den T o r n i e r  6) weiter 
verfolgte. Naeh diesem Au~or ist der ,,Biirstensaum" ein nor- 
males Attribut der Magendrfisenepithelien im Verdauungszustande 
und ebenfalls eine regelmi/ssige Erscheinung in den gewundenen 
Harnkan'~lehen, die bei verschiedenen Amphibien und Reptilien, 
unter den S~iugethieren beim Kaninchen constatirt wurde. 

Urspriinglieh ohne die sehr zerstreute Literatur zu kennen, 
babe ieh eine Untersnehung tiber diese interessante Structur der 

1) S. die Jahresberichte ffir 1881. l]istiologie der Drfisen. 
9) Dieses Archly Bd. 91. 
3) Journal de l'anat, et de la physiol. XIX. 
4) Dieses Archly Bd. 99. 
5) Tagobl. d. Natm=forschervers. 1885. 
6) Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XXVII. 
Archiv f, pathol. AnaL. Bd. CIX. Hit 1, 1 3  
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Nierenepithelien begounen und verSffentliche die bisherigen Re- 
sultate derselben hier in Kfirze. N~ichste Veranlassung zu dieser 
Arbeit ist eine Beobaehtung gewesen, die ieh im Anfang dieses 
Jahres geraacht habe. Auf feinsten Schnitten einer geh~rteten 
Niere prgsentirten sieh die gewundenen Harnkan~lchen des ge- 
saramten Labyrinths in einera Zustand, der vollstgndig an das 
Bild yon Fl i ra raerepi the l ien  erinnerte. Auf der g]eieh- 
ra~tssigen Zellschieht, die die Wand der Kan~lchen auskleidete, 
sass ein Saum yon feinen homogenen, deutlich zu isolirenden 
St~bchen, die tiberall die gleiehe L~nge yon etwa 2 ~t hatten, 
in das Lumen frei hineinragten, yon den Zellen sieh abet durch 
einen scharfen, zart abgetheilten Contour abgrenztem Die 
Zellen waren nicht yon einander zu trennen, die Kerne lagen 
mehr hash dera Sauna zu, als nach der Tunica propria, ihr 
Durehmesser variirte, einschliesslich des Stabchenbesatzes, in 
den Extreraen yon 7 # bis 14 g; die mittlere Breite der ganzen 
Kanglehen betrug 56 bis 77 g. Alle Kanale tier Rinde, die man 
ira engeren Sinn als gewundene bezeichnet, boten dieses Bild, die 
sog. Sehweigger-Seydel 'sehen Sehaltstficke dagegen zeigten 
die bekannten Epithelien rait hellera ZellkSrper und seharfen 
gegen einander und gegen das Lumen sieh markirenden Zell- 
grenzen. Die Kanglchen der Markstrah|en batten, soweit ihre 
Epithetien denen des Labyrinths g hnelten, ebenfalls den St~b- 
chensaum. 

Bis jetzt liegen mirvor 150 menschl iche  Nieren, die 
zura grSssten Theil ohne Auswahl dera Seetionsraaterial ent- 
nomraen wurden, und die Nieren von 10 versch iedenen  
S5~ugethierspecies, yon denen jede in raehreren Exemplaren 
vertreten ist. Bei des Zartheit des Objects verstand es sich 
yon selbst, dass die Sehnitte mSgliehst rein sein raussten. Mit 
sehr wenigen Ausnahmen wurden daher die geh~rteten St~tekehen 
in Paraffin eingebettet und so Schnitte erzielt, die zwisehen 
0,005 und 0,01 rnm dick waren. Die Fixirung wurde auf ver- 
schiedene Weise versueht: mit Osmiums~ure, Osraiums~iurege- 
misehen, Mtiller'scher Flfissigkeit, Alkohol. Am besten hat sich das 
von Fol angegebene Chrom-Osmiumessigs~uregemiseh bew~hrt ~). 

~) 25 Voiumtheile lprocentiger Chroms~ure, 5 Theile 2procentiger Essig- 
s~ure, 2 Theile |procentiger Osmiumsg.u,:% 68 Theile Wasser. 
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Die Schnitte wurden meist mit ttS~matoxylin und Eosin gef~rbt 
und mit Immersionslinse durchmustert. Abel" aueh die frische 
Untersuchung wurde nicht versi~umt, und es ist mir in sehr 
zahlreichen Fiillen geluugen, sowohl  an i s o l i r t e n  Ze l len  als 
auch in S c h n i t t e n  den B f i r s t e n b e s a t z  f r i s ch  zu d e mo n -  
s t r i r e n  und der Einwirkung yon Reagentien auszusetzen. 

Frisch ersclmint der Saum gegenfiber dee granulirten Zelle 
zwar ausserordentlich durchsichtig und nur dem darauf einge/ibten 
Auge sofort deutlich, man hat dafiir abet auch die Gewi~hr, in 
keiner Beziehung Kunstproducte vor sich zu haben. Hervorheben 
mSchte ich hier besonders, dass man der Regel nach nicht nur 
einen gestriehelten Saum, sondern einen wirkliehen Hs 
besatz zu sehen bekommt. Ac t ive  Bewegungserscheinungen 
konnte ich weder dutch Reagentien noch durch Erw:,irmung her- 
vorrufea. Weniger, als man a priori bei der Zartheit nnseres 
Objects voraussetzen sollte, kommt die Zeit in Betracht, die 
seit dem Tode des Individuums bis zum Zeitpunkt der Unter- 
sucbung verflossen ist. Ich habe reichliche Gelegenheit gehabt, 
noch ganz warme Nieren zu untersuchen. Das fi'ische Bild 
wird kaum durch 24 oder 48 Stunden liingeren Liegens alterirt. 
Es scheint mir allerdings, dass die Wirkungsweise der Hg~rtungs- 
fifissigkeiten durch das Alter, geschweige durch wirkliche F~ul- 
hiss des Priiparats, eine Ver/inderung nach der ungfinstigen Seite 
bin erf/ihrt. 

Unter den 150 menschlichen Nieren waren es 129, also 
86 pCt.,  in denen die besprochene Structur in den getl~rteten 
Prs deutlich nacbgewiesen werden konnte; in den fibrigen 
21 F~tllen fehlte sie, soweit die genaue Untersuchung einer grSs- 
seren Zahl yon Schnitten das feststellen liess. Der Bezirk, 
innerhalb dessen dec Biirstenbesatz erschien, war in keinem 
FMle gr5sser, als in unserm obigeu Beispiel, d. h. er ging nie fiber 
den Bereieh der Rinde hinaus. Die Verbreitung des Saumes in 
den einzelnen F~llen war dagegen innerhalb dieses Bezirks sehr 
verschieden. In etwa 50 pCt. unserer F/ille, in 74 Nieren, war er 
so hiiufig, kleidete so oft continuirlich das Lumen der Harn- 
l~an~lchen aus, dass seine Constatirung kein Suchen erforderte. 
Darunter waren wieder 23 Fi~lle yon ganz besonderer Seh5nheit, 
annghernd so~ wie unser oben gesehilderter erster Fall, nehmlich 
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4 F~tlle von perniciSser A n s  alle iiberhaupt beebaehteten, 
2 F'~lle yon Carcinom - -  von 6 beobaehteten 1 Kinderatrophie, 
1 Paralyse, 1 eitrige Arachnitis - -  von 4 Fg~llen 3 Pneumonien 
- -  von 13 untersuchten 1 Empyem - -  yon 3 F~llen i Phthise 

- -  yon 15 F~tllen eine subacute Nephritis (Erk~ltung?), 1 Eklam- 
p s i e  - -  yon 3 beobaehteten 1 tterzfehler - -  yon 6 F~tllen 

1 Typhus - -  yon 5 F~llen 2 Seharlach - -  von 8 zu Gebote stehen- 
den F/~llen 1 Diphtherie - -  ebenfalls unter 8 beobachteten 
1 Syphilis - -  uuter 12 Fs ein Fall, we mir die Todesursache 
unbekannt ist. In mehr als einem Drittel unseres Materials, in 
36 pCt., war der Bfirstensaum nur vereinzelt zu finden, umgab 
auch nicht in eoutinuirlichem Ringe das Lumen, so dass eft 
grosse Sorgfalt nSthig war, um ihn fiberhaupt zu eonstatiren. 
In 21 Nieren konnte er gar nicht gefunden werden, und zwar 
waren das 1 Kaliehlorieumvergiftung, 1 Diabetes - -  unter 3 beob- 
aehteten F/~llen, 1 Careinom, 1 eitrige Araehnitis, 1 Hirnbruch, 
1 Spina bifida, 2 Pneumonien, 1 Nephritis bei einem lj~hrigen 
Kinde, 1 Schrumpfniere - -  von 5 F/~llen, 1 Herzfehler, 1 Pert- 
carditis, 2 Brechdurchfall yon 5 der Untersuehung vorliegenden, 
1 Puerperalfieber-- von 6 beobaehteten, 1 Diphtherie, 5 Syphilis- 
f~ille yon 12 untersuehten. 

Einige Regelmi~ssigkeiten scheinen sich schon aus dieser 
Zusammenstellung zu ergeben, so vor allem das auffallende Ver- 
h/iltniss, dass alle beobachteten F'~lle yon perniciSser An~mie 
den Bfirstensaum in grosser Vollendung zeigten. Dann wird es 
aber auch Niemand Wunder nehmen, dass eine so grosse Zahl 
yon Syphilisfgllen, die mit nur einer Ausnahme immer yon 
Amyloid begleitet waren, ein negatives Resultat ergaben. Die 
Epithelien waren hier, ebenso wie bei der Intoxication mit chlor- 
saurem Kali, in einem ganz 
will ieh namentlich, dass dieser 
Einleitung erw~hnten positiven 
deutung hat, da mindestens 24 
gifteten verflossen waren, ehe 
also eine f6rmliche kiinstliche 
musste. 

desperaten Zustand. Bemerken 
letzte Fall gegentiber der in der 
Beobaehtung absolut keine Be- 
Stunden seit dem Tode des Ver- 
die Niere fixirt werden konnte, 
Maceration stattgefunden haben 

Besseren Aufsehluss fiber die hier in Betracht kommenden 
Verhgltnisse gewinnen wir dureh die histologische Untersuehung 



197 

der Epithelien. Die Zellen bekleideten, um zuerst yon der 
~usseren Form zu reden, die Wand der gewundenen HarnkanK1- 
chen entweder in continuirliehem Ring, oder waren desquamirt 
und zwar bald im gesehlossenen Complex, bald als vereinzelte 
Zellen. War eine continuirliche Zelllage vorhanden, so war die 
Dicke der Protoplasmaschicht entweder fiberall auf dem Durch- 
schnitt constant, oder dieselbe zeigte bald leichte wellige Erhe- 
bungen, bald hohe kuppenfgrmige Ansehwellungen, die in der 
Gegend des Kerns sassen. 

Die Zellgrenzen waren im ersten Fall regelm/~ssig nicht, 
konnten dagegen im zweiten Fall ausgesprocheu sein. Es macht 
dann den Eindruek, als ob die kuppenfSrmige Verdickung der 
Zellsubstanz sehliesslieh soweit fiihrt, dass die Th~ler sich zu 
vollkommenen SpMten zwisehen den Zellen vertiefen, ein Bild, 
das man ja 5frets zu sehen bekommt. In sehr seltenen F/illen 
habe ich auch da, wo das h'iveau der Zellen nieht erheblich 
differirte, die Zellen deutlieh yon einander getrennt gefunden. 
Die absolute Dieke der Zellen ist sehr wesentlichen Schwankun- 
gen ausgesetzt. Es giebt Kan/~lehen, die, ohne erweitert oder 
yon einem Cylinder erffillt zu sein, einen nur 2--3 ~t dieken 
Zellbesatz tragen, in dem uoch die stark abgeplatteten Kerne 
sichtbar sind. Der B / i r s t enbesa tz  f inder  sich a ls  con- 
t i nu i r l i che r  Ring der Regel naeh nur an Epi the l i en ,  
die eine ebenm/~ssige oder h5ehs t ens  le ich t  wel l ige  
Oberfl/~che haben,  und deren D u r e h m e s s e r  incl. Saum 
in den Grenzen yon 7--15 ~u sehwankt ,  gew5hnl ieh  sich 
in der Mitte h~lt. Wo die Kan~lehen ein dickeres, abet aueh 
gleichm~issiges Epithel tragen, - -  ein selteneres Vorkommniss -- ,  
ist der H/~rchensaum nicht zu finden; in solchen mit kuppen- 
fSrmigen Zellen l/~sst er sich dagegen oft mit Sicherheit in den 
Buchten zwischen den Kuppen demonstriren. Wenn die 
Kuppen ganz steil sind, ber/ihren sich manchmal die Bfirsten 
mit ihren freien Enden, ohne iibrigens in einander zu greifen. 
Wo die Bekleidung der Kan'Xlchen niedriger ist als 7 ~t, dfirfte 
der Santo wohl nur ausnahmsweise gefunden werden; freilich 
glaube ich ihn wenigstens andeutungsweise in den zwischen den 
Kernen gelegenen Theilen der Zellen auch an viel niedrigeren 
Epithelieu gesehen zu haben. 
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In unsern 23 besten F~tllen bot das Epithel in der Weise 
ein typisehes Bild, dass fast alle gewundenen Harnkani~lchen 
(and die ithnliehen in den Markstrahlen) eine Zellauskleidung 
~eon der postulirten Form, die Zellen ihrerseits einen eontinuir- 
lichen Biirstenbesatz trugen. Die umgekehrte These liisst sich 
fi'eilich nicht aufstellen, class wit" i iberall  da, wo das Epithel 
nnserer Anforderung entspricht, auch einen St~bchensaum finden. 
So konnte ich denselben zwar noch ziemlich hiiufig in folgenden 
11 F'a,llen constatiren: 1 Magenkrebs, 2 Granularatrophien, 
I Nephritis acut~ bei einem ~eugebornen mit sehr starker Ver- 
fettung, 1 Brechdurchfall, 1 Kinderatrophie, 2 Diphtherien, 1 
t?hlegmone, 2 syphilitisehe Nephritiden. 

Dagegen war der Bfirstenbesatz sehr sp~trlieh, and in drei 
Fiillen sogar iiberhaupt nieht zu eonstatiren: bei 1 Fall yon 
Spina bifida, 3 Brechdurchfgllen, 2 Granularatrophien, 1 Amyloid 
in Folge yon Syphilis. Wenn hier mehrere Fglle yon Amyloid 
uud Schrumpfniere als unseren Anforderungen in Bezug auf das 
Verhalten des Epithels genfigend erwiihnt warden, so geschah 
das nur in gfieksieht auf diejenigen Kanglchen, die fiberhaupt 
noch ein Lumen boten. 

In ziemlieh zahlreichen F'allen konnte ein Bfirstenbesatz in 
grosser Verbreitung nachgewiesen werden, daneben abet" auch 
Kanglchen, die ein exquisit kuppenfSrmiges Epithel besassen 
und deswegen den Besatz mehr oder weniger entbehrten. Es 
waren dies namentlich Fglle parenchymatSser Nephritis bei 
Typhus, Pnenmonie, Phthise, Pillegmone, Arachnitis, Stauungen 
u. s. w., die oft recht schwer waren. Manehmal liess sich vielleicht 
ein allmghlicher Uebergang yon dem einen Znstand des Epithels 
in den andern annehmen; in andern F~i.llen erweckte der Urn- 
stand, dass die Kan'gle mit Stgbchensaum oft einen sehr reich- 
lichen Inhalt :yon bald mehr grobkSrnigem, bald mehr scholIigem 
Aussehen enthielten, ferner eine 5fters siehtbare the ils homogenei 
theils streifige Umwandlung dei" Zellenkuppen unwillkiirlich die 
Vermuthnng, dass die bfirstentragenden Epithelien durch eine 
AblSsung des prominirenden Zelltheiles aus den kuppenf6rmigen 
hervorgegangen sein mSchten. 

In einer weiteren Reihe waren die Zellen fast stets in 
kuppenfih'migem Zustand and zeigten nut an verein~elten Stellen 
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und auch dana nicht auf der HShe der Kuppen oder iiberhaupt 
nicht einen St~ibchenbesatz. Dazu geh~Sren F~tlle yon mehr oder 
weniger, manchmal freilieh kaum ausgesprochener parenehyma- 
tSser Tr~ibung, wie Typhus, Erysipel, Schar]ach, Masern, Diph- 
therie, Phthise, Leukg~mie, Diabetes, vor allen Dingen alle mir 
vorgekommenen Puerperalf/ille (6). 

An Zellen, die einzeln d e s q u a m i r t  im Lumen liegen, i s t  
wohl kaum je ein Bfirstenbesatz zu finden, anders wenn die 
Zellen in continuo abgelSst sind. filer habe ieh ausnahms- 
weise (Schrumpfnieren), auch da wo die ineinandergesehobenen 
Epithelialsehl~iuche es wahrseheinlieh machten, dass die AblSsung 
sehon w~hrend des Lebens vor sich gegangen, eontinuirliche 
St~tbehens'~ume gefunden. 

In weleher Verbindung steht die Beschaffenheit der Zell- 
substanz selber mit dem Vorkommen yon Bfirstenbes~tzen? Die 
He idenha in ' s che  S t r i e h e l u n g  habe ich oft genug neben 
den ersteren gefunden und wahrscheinlich dfirfte sie, vorausge- 
setzt dass man fiber frisches Material verffigt, immer nachzu- 
weisen sein. Sehr interessant, darauf mSchte ich gegen[iber der 
negativen Behauptung Torniers ' )  Gewicht legen, ist tier con- 
t i n u i r l i c h e  Zusammenhang ,  in welchem beide Structur- 
elemente mit einander zu stehen seheinen. Die Heidenhain ' -  
sehen St/ibehen gehen bis dicht an den dunklen gestrichelten 
Contour, dutch den die Bfirstenhaare yon der Zelle gesehieden 
werden, heran und vielleieht in ]etztere fiber. Was die feineren 
pathologisehen Vers der Zellen betrifft, so haben wir 
da zuerst der Trf ibungen zu gedenken. Ffir dab blosse Auge 
ist es oft recht schwer, den Grad der Trfibung zu bestimmen. 
Die Blutffille kann das Urtheil t~uschen, bei Leuk~mie kann 
die veriinderte Beschaffenheit des Blutes, ebenso wie Kernver- 
mehrung bei interstitiellen Prozesseu denselben Effect haben 
Der Inhalt der Harnkan~lchen, abgesehen yore Epithel,  wird 
aueh nicht gleiehgiiltig sein, ebenso die GrSsse des freien Lumens. 
Sehr wichtig ist ferner dab Vorkommen diffuser Verfettungen 
sowohl in den Epithelien selbst, als aueh im interstitiellen Ge- 
webe. Einen sichereu Maassstab kann nur die mikroskopische 

~) a. a. O. 
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Untersuehung frischer Schnitte, uud aueh diese nur bei Voraus- 
setzung unabli~ssiger Uebung und Vergleichung, abgeben. 

Triibung und Sehwellung sind nut so auf ihre Componenten 
zuriickzufiihren. Es kann eine kuppenfSrmige Schwellung der 
einzelnen Zellen vorliegen, ohne dass daraus ohne weiteres eine 
wesentliehe makroskopisehe Trfibung entsts well die Kuppe 
ein oft sehr durchsichtiges Material darstellt. Umgekehrt kann 
die Zelle mehr gleichmi~ssig oder kuppenfSrmig vergrSssert, dabei 
abet nicht starker als normal granulirt erscheinen. Dadurch 
gewinnt die Niere fiir das Auge ein opakeres Aussehen, obwohl 
man nieht yon Trfibung der Zellen reden dare 

Bei Festhaltung dieser Prineipien ffihren die Beobaehtungen 
zu dem Sehluss, dass das Vorkommen eines Bfirstensaumes 
ebenso wenig an die einfaehe ,,Triibung" der Zellen gebunden 
ist, als an die tr[ibe Sehwellung. Bei letzterer kommt er, wie 
bei jeder, ob gleichm~ssigen, ob kuppenfSrmigen Sehwellung, nut 
unvollkommen vor, bei ersterer kann er vorkommen (Fall von 
Eklampsie). Wie mit der Trfibung, verhiflt es sich mit der 
Verfe t tung.  In einer ganzen Reihe unserer schSnsten F~:]le, 
z. B. gerade bei den perniciSsen An~mien, war ein gewisser Grad 
yon Verfettung zu constatiren. In einem Fall yon Syphilis con- 
stitutionalis war die Verfettung sogar sehr welt vorgesehritten. 
Dem stehen abet Beobachtungen gegeniiber, in denen trotz der 
grossartigsten Verbreitung des Bfirstenbesatzes weder Triibung 
noeh Verfettung gefunden wurde (Careiuom, Diphtherie, Seharlaeh). 

Sind die Epithelien hydropisch geschwollen (Ziegler )  oder 
nekrotisch, so ist von einem St~behenbesatz keine Rede. In 
einer infarcirten Niere, die an den gesunden Stellen ziemlich 
reichlich mit demselben versehen war, sah man nichts davon in 
den abgestorbenen Theilen. 

Als wichtig zur Yervollst~ndigung de(" histologischen Schil- 
derung dfirfte noch die Breite der Harnkaniflchen und die Be- 
scbaffenheit des Lumens bezw. seiner Ausffillungsmasse, zu be- 
sprechen sein. Meine eigenen Messungen, die ieh fiber das 
ganze, mir zu Gebote stehende Material ausgedehnt babe, stim- 
men nicht ganz mit denen Leich tens te rn ' s  1) fiberein. WiSh- 
rend dieser Autor den Durehmesser eines normalen gewundenen 

l) Berl. klin. Wochenschr. 1881. No. 24. 
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Harnkan'~lehens yon 49--79 tt variiren l~sst, muss ieh die obere 
Grenze bis auf 84 tt hinaufriicken und das Mittel etwa auf 70 r 
fixiren. Bei kleinen Kindern ergeben sich etwas kleinere Maasse. 
Meine Angaben stimmen gut mit denen KSll iker 's  fiberein, der 
die Dicke der gewundenen Kan~lchen auf 3,3'" ansetzt. Vielleicht 
ergeben sich die Abweichungen aus der Versehiedenheit der 
Reagentien. Meine Messungen warden an Pr's aus Fol'- 
scher L6sung gemacht. Controlversuche ergaben, dass Alkohol 
und Mfiller'sche Fliissigkeit einen stark schrumpfenden Einfiuss 
ausfiben, der unter Umst~nden einen Fehler yon 33 pCt. bedingt. 
Unter Zugrundelegung dieser Ziffern l~isst sich constatiren, dass 
in unseren typisehen F~llen mit reichlichem Biirstenbesatz ira 
Grosseu and Ganzen keine Abweichung im Durchmesser der ge- 
wuudenen Harnkan~lchen nach der einen oder anderen Seite zu 
Tage tritt. Oefters ist der Sauna in eontinuo allerdings auch in 
erweiterten Kan.:ilchen nachzuweisen, er wurde in einem Fall sogar 
in einer kleinen, mit dem typisehen Epithel bekleideten Cyste 
yon 0,2 Durchmesser gefunden (Granularatrophie). Uebrigens 
sind auch in Nieren mit ausgesprochenem kuppenfSrmigem Epi- 
thel Harnkanglchen yon 110 te keine Seltenheit (Yi~lle yon ma- 
kroskopischer and mikroskopischer trfiber Schwellung). 

Die bekannten Inhaltsmassen der Harnkani;dchen, die bei 
den verschiedenen Hi~rtungsmethoden etwas verschieden ausfallen, 
aber im Ganzen sich immer als netzfSrmig, kSrnig, kuglig oder 
schollig darstellen, kommen mit Ausnahme dec eigentlichen Cy- 
linder, si~mmtlich in den mit Sffibehensaum gekrSnten Epithelien 
vor, abet in sehr wechselnder Menge und Combination. In ein- 
zelnen F~llen dri~ngt sich die Deutung auf, die wir oben versucht 
haben, dass die Bfirstenzellen dutch Verlust der Kuppen aus 
den kuppenfSrmigen Epithelien hervorgegangen seien~ indem die 
Prominenzen .allm~hlich homogen wfirden, an ihrer Basis eine 
Strichelung hervortreten liessen und in das Lumen hinein desqua- 
mitten. Dieser Vorgang kSnnte teleologisch als eine Befreiung 
der Zelle yon fibersehfissigem Material aufgefasst werden. Es ist 
diese Hypothese fibrigens nut eine neue Einkleidung einer der 
sehon lange versuchteu 3 Suppositionen fiber die Entstehuug 
des Inhalts der Harnkan~lehen, die auch nur fiir gewisse F~lle 
GeItung beanspruehen dfirfte. 

Arch iv  f, pathol.  A.~at. Bd. CIX. l i f t .  1. 14 
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Nach einem etwaigen Zusammenhang einer grossen Verbrei- 
tung des Bfirstensaums mit Ver~nderungen an den Kapseln und 
Glomerulis, some mit interstitiellea Affeetionen wurde vergebens 
gesueht. Es Warden die verschiedensten Prozesse gefunden, abet 
durehaus ohne Constanz. Verhehlen will ieh freilieh nicht, dass 
mir trotz meines ziemlich betr/iehtliehen ~Iaterials und trotz 
grosser Feinheit der Sehnitte, manche der von Langhans an 
den Capillaren des Glomerulus besehriebenen Zustiinde nicht zu 
Gesicht gekommen sind. 

Meine Beobachtungen /iber andere Verhgltnisse, wie den 
Biutgehalt des Organs, die Besehaffenheit und Menge des Urins, 
den a]lgemeinen Ern~ihrungszustand des KSrpers, die Temperatur 
w/ihrend des Lebens gestatten mir bisher nicht, ein Urtheil fiber 
einen yon diesen Faetoren etwa gefibten Einfluss zu pri~cisiren. 

Indem ieh reich zu den Thieruntersuchungen wende, kann 
ich die Angaben yon Klein und Tornier  einerseits bes~gtigen, 
andererseits dutch neue an Ratten, M~usen, Meersehweinchen, 
Schweinen, Schafen, Rindern, einem Reh, Pferden, Hnnden und 
Affen gemachten Erfahrungen erggnzen. In den Nieren aller 
dieser Thiere sind normalerweise Biirstens~ume zu finden, oft 
freilieh sehr sp/irlicb, bei den Exemplaren jeder Species maneh- 
real in durchaus verschiedener Verbreitung. Klein gegenfiber 
muss ich mit Tornier  eine Beschrilnkung des St/ibchenbesatzes 
auf einea bestimmten Absehnit~ der gewundenen Kan/flchen (im 
engeren Sinn) ableugnen. Die HShe der Zellen stimmt sehr nahe 
mit der ffir die typischen F/~lle beim Mensehen beobachteten zu- 
sammen, sis variirt yon 7--16 u, der Epithelrand zeigt fiberall 
ein gleiches Niveaa. Der Durchmesser der gewundenen Harn- 
kaniilchen ist bei den grSsseren Thieren ~ihnlich wie beim Men- 
schen. Eine Flimmerbewegung haben weder Klein,  obwohl er 
die Bfirstenzellen darnaeh nennt, noch Tornier ,  noeh ich ge- 
sehen. 

Bemerkenswerth ist der Umstand, dass wenn der St/~bchen- 
saum, wie das oft der Fall ist, nicht continuirlich das Lumen 
umgiebt, sondern nut" streckenweise auftritt, ctie H':irchen n icht  
fiber das /ibrige Niveau des Epi the ls  hervorragen,  son- 
dern in dasselbe eingesenkt erseheinen, .eine Beobachtung, die 
ich beim Menschen fibrigens auch nieht vermisst babe. Zweitens 
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erscheinen die St~,bchen oft nicbt fre!, sondern mit einem End- 
contour gegen das Lumen h[n versehen. Diese beiden Punk~e 
scheinen mir positiv gegen die knsich~ yon Tornier  zu sprectien, 
der dem Bfirstensaum die F~ihigkeit zuschreibt, sich vollstgndig 
in den ZellkSrper zu retrahiren. Die mir bis jetzt am meisten 
plausible Erkl's ist die, dass tier oberste Theil der Zellen 
eine iihnliehe Stgbehenstruetur besitzt, wie der peripherische, 
aber nicht ohne weiteres durch bestimmte Reagentien, wie 
letzterer, sichtbar gemacht 'werden kann, sondern sieh nut dutch 
gewisse, vorliiuflg leider noch sehr unbestimmte vitale Prozesse 
yon der Zwischensubstanz befreit und als Biirstensaum frei in 
das Lumen hineinragt. Nit dieser kuffassung w~ire ganz wohl 
vertriiglich, dass der Saum sich unter pathologischen Verhglt- 
nissen yon der Zelle ablSsen kann, um eventuell sieh allmiihlich 
zu regeneriren, ein Hergang, den man sieh bei Annahme einer 
Continuit':it zwischen Heidenhain'sehen Stgbchen und Biirsten- 
haaren wohl vorstellen kSnnte. 

In folgenden Siitzen lassen sieh die Hauptresultate meiner 
Arbeit kurz zusammenfassen: 

I. Das Epi thel  tier gewundenen  t larnkaMilchen be- 
s i tz t  beim Mensehen (wie bei den Thieren)  im normalen 
Zus tande  eine ebene,  nicht  kuppenf6rmige  Oberfl/iche, 
welch le tz te re  Vors te l lung  noeh in vielen Lehrb/ iehern 
zu finden ist. 

II. Die Dieke der Zel len betriigt im Mittel  9 - -12  ~t, 
der Durehmesser  tier Harnkang lehen  70~; beide Maasse 
sind gewissen normalen Sehwankungen  unterworfen.  

III. Die obers te  Schieh t  der Zel len  bes i tz t  phys io-  
log i scherweise  die Fghigke i t ,  sieh in einen Biirsten- 
saum umzuwandeln.  Die Bi i rs tenhgrchen seheinen als 
St 's vo rgeb i l de t  zu sein,  die mit den t te idenhain ' -  
sehen St':ibchen in Cout inui t i i t  stehen. 

IV. D i e A u s d e h n u n g ,  in w e l c h e r d e r B f i r s t e n b e s a t z  
e r sehe in t ,  ist  a u s s e r o r d e n t l i e h e n S c h w a n k u n g e n  unter-  
worfen; die Grfinde daffir werden dutch Beri icksicht i -  
gung p a t h o l o g i s c h e r  Verhi i l tn isse  bis j e t z t  noch nicht  
h in re i ehend  aufgekliirt .  

V. Jede  w e s e n t ! i c h e S c h w e l l u n g  derZe! le  nsehe in~  
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dem A u f t r e t e n d e s S t ~ b c h e n s ~ u m e s h i n d e r l i c h  zu sein; 
e infache  Trfibung u n d V e r f e t t u n g  de rZe l [ en  ve r t r agen  
sich sehr  wohl mit  ihm. 

Zum Schlusse danke ich meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Geheimrath Virchow fiir die Theilnahme und wesentliche FSr- 
derung, die er meiner Arbeit hat zukommen lassen. Unter den 
Herren Assistenten des Institutes, die mir immer mit giitigster 
Bereitwilligkeit das Material der Sectionen zur Verfiigung stell- 
ten, bin ich Herrn Dr. Hansemann  zu besonderemDanke ver- 
pfiichtet, da er mir mit hervorragender Liberalitiit, nachdem ich 
meine erste Beobaehtung gemacht hatte, seine treffliehen ~ieren- 
pr~parate zur Durehsicht fiberliess. 54 derselbea bilden den 
Grundstock meines Materials. 


